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S viacolor - tornando a sua vida mais sequra



BOR/ PRATICAS DE /INALIZACAO HORIZONTAL
COMPARATIVO TECNICO DE SOLUCOES

PREAMBULO

O presente trabalho tem por objetivo, apresentar de forma simples e clara
experiéncias praticas acumuladas de sinalizacdo horizontal, sem o
propésito de aprofundar questdes técnicas, pesquisas ou temas
académicos.

A finalidade é informar os profissionais que atuam na area, o que é
importante saber no seu dia a dia de trabalho.

Nao basta vender um produto. A assisténcia técnica ao cliente é
importante e faz parte do nosso negécio.

muito

Mesmo o melhor produto de sinalizagcdo pode fracassar, se: for mal
aplicado, aplicado fora do prazo de validade, - ndo for transportado ou
armazenado com cuidado; nao for bem homogeneizado, o equipamento nao
estiver bem regulado, as condi¢des climaticas nao forem boas, os tempos de
secagem ou cura nao forem respeitados, o pavimento estiver sujo, imido
e/ou contaminado, a operacdo puser vidas em risco.

Enfim, existem inimeras razdes para o trabalho nao dar certo e essa é a
preocupacao da Viacolor ao realizar esta publicacao.

Fazemos votos que ela seja util.

viacolor - tornando a sua vida moais srequra
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P s comieos SINALIZACAO VIARIA HORIZONTAL
\ Anexo ao comparativo técnico de solucdes

Introducao

A sinalizacao horizontal viaria tem a finalidade de regular os fluxos
de trafego, auxiliando os usuarios (motorista, ciclista ou pedestre),
a utilizar os espacos em que circula de forma clara, rapida, com a
maxima seguranca e conforto.

Se exige fundamentalmente:

a) Boa visibilidade - de dia e de noite, em seco, sob chuva ou
neblina (indices de luminancia e retrorrefletancia);

b) Oferecer rugosidade, impedindo o escorregamento dos
veiculos ou pessoas (“antiderrapancia”);

c) Compatibilidade com o substrato, rigido ou flexivel, alta
aderéncia, durabilidade e facil manutencao.

seco
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. Tintas -
. Laminados Pré-formados -

. Tachas, tachdes e segregadores -

. Microesferas de vidro -

. Colas -

. Selantes
. Solventes
. Endurecedores e catalisadores

. Agregados e abrasivos -

Materiqis

Liquidas
Sélidas

Elastoplasticos
Termoplasticos

Cegos
Monodirecionais
Bidirecionais
Omnidirecionais

Normais - soda cal
Especiais - Titanato de bario

A frio (Bicomponentes)

A quente (fundidas)
Adesivos

Escala Mohs (de 1 a 10)

De dureza 7 (Quartzo) a Dureza 9/10 (Corundum)

>
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Cassificacdo e comporsicao barsica dars tintas

Monocomponentes | Bicomponentes Selantes Solidas
Resinas Resinas Resinas Resinas
Pigmentos Pigmentos - Pigmentos
Cargas Cargas - Cargas
Solventes/ Emulsdes - Solventes -
Aditivos Aditivos - Aditivos
- Reagentes - -

Em geral, as resinas ddao o nome as tintas:

As tintas sdo classificadas quimicamente em Termoplasticas e
Termofixas e cada grupo tém caracteristicas predominantes, conferidas
pelos seus componentes:

As resinas sdo as principais responsaveis pela maioria das
caracteristicas fisico-quimicas das tintas. Determinam brilho, resisténcia
qguimica e fisica, secagem, aderéncia, poder de agregacao, flexibilidade e
resisténcia a abrasao.

Os pigmentos conferem cor, opacidade, poder de cobertura, resisténcia
e reflexdo dos raios solares.

As cargas sao materiais solidos adicionados a formulagdo da tinta com o
objetivo de reforcar as suas propriedades e caracteristicas. Dao
espessura ao filme de tinta, e apoiam a sua estrutura.
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\ Cassificacdo e comporsicdo barica dars tintas

Os solventes sdo utilizados para diluir os componentes e podem deixar
a secagem dos produtos mais rapida ou mais lenta, e auxiliar o ajuste da
viscosidade.

Os aditivos compreendem uma variada gama de substancias que
atuam como importantes auxiliares, facilitando a formacdo da tinta e
melhorando as suas propriedades gerais (antiespumantes, anti-peles,
secagem, sedimentacdo e plastificacao).

Homogeneizacdo / sredimentacdo

A homogeneizacdo é indispensavel para todo e qualquer produto
liquido, antes da utilizacdo, seja tinta, cola, verniz ou outras.

Os diversos componentes das tintas tém pesos especificos diferentes e
tendéncia a sedimentacdo, nomeadamente:

(9/ ml)
2. Resinas Acrilicas (variam) 0,97
3. Solvente (Tolueno) 0,86
4. Carga (Quartzo) 2,70
5. Vidro (Microesferas - 1,55) 2,40
6. Pigmentos (Dioxido de Titanio) 4,5
7. (Cromato de Chumbo) 5,0

Existem aditivos especificos para atenuar o efeito da sedimentacao.

>
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Homogeneiza¢do / sredimentacdo

Raspadeira Remo

Com um remo - preferencialmente de madeira, raspar o fundo e
misturar até obter uma completa uniformidade. Use a raspadeira para
aproveitar toda a tinta.

Gelatinizacdo
Ocorre quando os componentes da tinta comecam a reagir entre si
dentro do balde. A regeneracao da tinta, se possivel, s6 pode ser feita na
fabrica.

— i

-

Tinta homogénea Tinta sedimentada Tinta gelatinada
homogeneizavel Irrecuperavel

S
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Armazenagem. manuseio e transporte

As embalagens devem ser homologadas, de qualidade, adequadas ao
tipo de material de envase e mantidas na posicao vertical com as
tampas voltadas para cima e sobre pallets, sem contato com o piso.

Embalagens abertas, danificadas ou com vazamento devem ser
separadas e ndo esquecidas, sendo logo que possivel recolhidas e
retornadas ao fabricante.

Dependendo do tipo de embalagem, o empilhamento maximo pode ser
de 6 baldes metalicos ou 3 baldes plasticos, mas preferencialmente,
sobre pallets em 3 camadas, podendo ser empilhados até 2 pallets.

Os pallets no depdsito, devem ficar afastados 50cm das paredes e a 1,0
m do teto. As embalagens empilhadas terdo que ser do mesmo lote, do
mesmo tamanho e com o mesmo tipo de produto.

No caso especial dos produtos com cura por reacdo quimica por
intermédio de reagentes, como o caso das resinas reativas a base de
Metilmetacrilato, o endurecedor - em p6 ou liquido, a base de Perdxido
de Benzoila, nunca deve ficar armazenado ou transportado junto com o
material. Os baldes nunca devem ser expostos a temperaturas elevadas,
pois sendo resinas reativas podem iniciar a reacao e “estufar” os baldes.

Os lotes mais antigos devem ser os primeiros a ser utilizados,
considerando sempre o prazo de validade. Assim os lotes devem ser
movimentados de acordo com este conceito e o controle e inspecdo
deve ser permanente.

A movimentacdo deve ser feita de modo seguro evitando risco de
acidentes ou rompimento das embalagens.

>
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\ Armazenagem. manuseio e transporte

E obrigatério o uso de Equipamentos de Protecdo Individual - EPI, em
perfeito estado de conservacdo: 6culos de seguranca, luvas, mascaras
respiratdrias para vapores organicos e particulados e outros. As maos
devem ser lavadas com frequéncia durante o servico e observadas as
especificacdes das embalagens, sem que se misturem.

Todas as especificacdes do fabricante devem ser obedecidas e ndao deve
ocorrer a mistura entre produtos de outros fabricantes - nem das tintas,
nem tampouco solventes, aditivos e reagentes.

(ontrole de Qualidade

Os Laboratérios das fabricas devem controlar:

- Matérias primas (todas as utilizadas na fabrica¢ao);

- Produtos acabados - Analisando se atendem as especificacdes e
normas e recolhendo amostras de retencao, que ficam guardadas para
analise posterior e contraprova - em caso de necessidade ou duvidas.

Os laboratérios externos - recomenda-se que sejam credenciados e
filiados a Associacdo Brasileira das Instituicdes de Pesquisa Tecnoldgica

e Inovacdo - ABIPTI, executam os ensaios simulando as condicdes de
campo de forma acelerada e intensa:

a) Estabilidade da Viscosidade - Altera¢des que podem ocorrer durante
0 armazenamento e transporte;

b) Resisténcia a Abrasao - Simulando o desgaste fisico pelo trafego;

&L
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<\ Controle de Oualidade

c) Resisténcia ao Intemperismo - avalia as alteracbes da
demarcacdo, quando exposta as condi¢des da natureza - sol, chuva,
vento, calor e frio;

d) Resisténcia Quimica - a agua, solventes, calor e as alteracfes
consequentes;

e) Cor - alteragao com o passar do tempo;
f) Brilho - que influi no desempenho das microesferas de vidro;

g) Tempo de Secagem (“Setting time”) - Periodo de espera
necessario para liberacao do trafego, sem prejudicar o filme de tinta
da sinalizacdo. O periodo total de cura s6 acontece mais tarde,
qguando os processos fisico-quimicos estiverem completos;

h) “Pot life” - Periodo de tempo em que ainda é possivel manusear o
material. E varidvel de acordo com a temperatura do pavimento ou
do ambiente (ou com a quantidade de endurecedor adicionado);

i) Sedimentagcao - Os componentes da tinta liquida tém diferentes
densidades, e mesmo com aditivos, os elementos mais densos tem
tendéncia a se depositar no fundo do recipiente devido a gravidade,
com o passar do tempo;

j) Gelatinizacdo - Acontece quando € iniciada reacdo entre
componentes da tinta.

>
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Controle de Qualidade

Etapas de execucdo de servicos indispensaveis a uma boa qualidade

Projeto bem executado

Defini¢do da metodologia de
aplicagao

Preparacao do pavimento.
(Sujeira, umidade,
contaminagao, curing, etc.)

Corretas
espessuras de tinta e esferas
de vidro com tratamento e
granulometria adequada

Escolha correta do
sistema a utilizar. (Tipo de
pavimento, diversidade do

trafego, geometria da
via, etc.)

Planejamento da obra e
equipe bem treinada
(Responsavel pelo trabalho
realizado)

Acerto da viscosidade da
tinta. Ancoragem das esferas
de vidro e dos agregados
antiderrapantes

Laboratdrio de campo e corpos
de prova identificados

Empresas fornecedoras e

aplicadoras, Certificadas ISO

9000 e com Centros de

Treinamento

Qualidade e controle dos
materiais
Laudos e embalagens seladas

Equipamentos apropriados e
bem regulados

Aplicagdo em
boas condigdes climaticas
(Temperatura e umidade
ambiental e do substrato,
vento e chuva)

Acompanhamento posterior do
desempenho

Fiscalizagdo rigorosa
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Controle de Qualidade

CONTROLE DE QUALIDADE DE SINALIZACAD HORIZONTAL

CORPO DE PROVA  eaure: DATA 0 [

CLIENTE: HORA: n

RODOVLAJAV.: Hom + i +
PAVIMENTO: TIPO: ESTADOD:

BORDOVEINOZEBRADOILEGENDASETA!

TEMPERATURA: AMEIENTE *C; PAVIMENTO, 5C UMIDADE DO AR______ %
MATERIAL: FUSOR____ *C CALDEIRA °C PISTOLAS *c
TINTA: FORNECEDOR, TIPO LOTE
ESF.VIDRO: FORNECEDOR TPO LOTE
OUTROS MATERIAIS:
TEMPO DE CURA OU SECAGEM Min, ESPESSURA mm
RETRORREFLETANCLA: mediwem'  LUMINANCIA,
CONSUMOS: TINTA, kgim®; ESFERAS: oim?
SOLVENTE, OUTROS:,
OBSERVAGOES:
AS5S. IMSPETOR:

Identificagdo do Corpo de Prova

Qualifica¢do das tintas de Sinaliza¢do

Ve

POUCO DURAVEIS

NAO ECOLOGICAS

TINTAS COM
SOLVENTES
(LIQUIDAS)

EVAPORACAO

PLASTICO A FRIO
BI/ TRICOMPONENTES

(LIQUIDAS)
REAGAO QUIMICA

ECOLOGICAS

DURAVEIS
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APLICACOES MANUALS € MECANICAS

(ej0zuag ap opixoiad) 044 {(einjuid ejoisig) 1514 ((epezunssaly) ssaid (euap(ed) pled (jenuejy) uey (eaueds|y) 3y epuada

X X b — 048 Az "dinb3 — 7486 — AT AU fBNE 9 sodeL fsojucdiiniy — soA3|EY
X X 0d —0dg 7+86 JIEWOISE|d — ¥T M fBAE e EINYNIST — ON3[3Y
LXK ©d—0d8 ogdeziauaBowoH — X7 AU /B0 wwg uewy  des /ds3 fojoy — opepniixa
KK X 0d—0d8  7+86 N0 /T -S54V =T U fww B OT 28I fuew soEWIp 7 oEsIadsy
XX 0d—0d8  Z+86 N0 TfT 55910V — )T S fww /8y o'f I3 fuewy os — ogssadsy
ajli1y|a esjwiny oedeay - (wo /3 g’z B 9'T oayoadsa osag — duBIGUY “dwa)l - OlYd W 0D1LsYd
X saso3alu| + ssald "pIed + Josn4 i1 wwseqg Japy  sodel fsojuodiynpy — soaajay
XX sejedes + 10sn4 L /Byg WILLE aap fuewy opepnixg
X 151d + 5581d "PIED+I0SN4 LW fENE wiigT =L Aeuds joH
a|i|a ojuawe|ys3 - wa /3 o'z oaly1oadsa 0sad - 3 00T € 08T '|dy dwa) - 0J1LSY1dONYIL
BANYD BU OEX3|JoH — 4 Sepiyqo sedljsialdele)
oY -y
SPEPIIGEINR BYY — a sopesn sojuawedinba sop soaypadsa sayjelag
n-
0}243U03 /3 _w:.;mnc.w”m_lw Sieliajewl ap sownsuod @ selnssads3y
epuada

oejealjde ap sossasoud a sodi)

1



SINALIZACAO VIARIA HORIZONTAL - COMPA

SOLUCAOD PINTURA A FRIO
Acrilica ef Solvente Acrilica Emulsionada MMA Epdxif Acrilica 4 Base
CARACTERISTICA Aromdtico em Agua Monocomponente Agua
Bal 1{28 K
EMBALAGEM 1 al d;:ﬂ::: ] Balde :I:;| ;31,5 Kg) Balde 18 L{I_zs,s Kg) Bald’:a Ja?l 13|1_,2 Kg)
PESO ESPECIFICO (g/ cm®) stico Metdlica (091+17,11=18,0)
1,45 1,70 1,48 1,70
FILME DE TINTA (mm) 0,60 0,50 0,60 0,60
ESPESSURA UMIDA E SECA 0,40 0,40 0,45 0,45
DOSAGEM TINTA (Kg/m') E 0,87 085 0,87 0,85
RENDIMENTO POR EMBALAGEM 30 m*/ bd 36 m*/ bd 30 m*/ bd 30 m?/ bd
Evaporagio e Evaporagioe
1
FORMAGAD DO FILME Evaparagio Enaliichnats Evaporagio Eralatcanits
TEMPO DE SECAGEM (min.) 20 a 30 min, 15 & 20 min. 20 a 30 min, 20 a 30 min.
E DE CURA 3 dias 7 dias 2 dias 7 dias
TEMPERATURA DE APLICACED Ambiente Ambiente Ambiente Ambiente
(c*) 10* 3 45°C 10° 3 45°C 10* 3 45°C 10* 2 45°C
PRODUTO - ECOLOGICO Nio Sim Nao Sim
- ANTIDERRAPANTE Nio Nig Mio Mo
COMPATIBILIDADE COM . F-Seco Bca F - Seco
{F) ASFALTO / (C JCONCRETO C - Restrito C - Restrito
Br-1001 Br-1301
RESISTEMCIA A ABRASAD 60280 A= Bl A - 2001 Br- 1001
RESISTENCIA A 400 Br - 400 atib 00
INTEMPERISMO [ h ) Am - Altera
FATOR DE LUMINAMNCIA
087 0,95 0,20 0,92
INICIAL (B)
MICROESFERAS DE VIDRO
NapullC nc nc nc
GRANULOMETRIA l_'lm E Ilq
"m:i:lﬁi":f' il Br - 450 Br - 600 Br - 600 Br - 600
- Am - 300 Aam - 450 Arm - 450 Am - 450
Esferas de 12 qualidade
RETRORREFLET ANCIA
SOB CHUVA OU NEBLINA Ll Ll b s
DURABILIDADE [meses)
4
(igualdade de condigBes) 12a2 12a24 12a36 18236
FROPORCAD DE PRECOS 1,25 1,00 1,25 1,25
BASE 1

MANUTENGAO/ RESTAURA CAD
GRAU DE DIFICULDADE (1 2 )

Legenda: Liq = Liquido; Agr = agregado; BD = Balde; Br = Branco; Am = Amarelo; Min = Minutos; BPO = Perdxido de Benzodla; S¢ = 5aco; 2d = duas demdo




RATIVO TECNICO DE SOLUCOES - VIACOLOR
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TERMOPLASTICO PLASTICO A FRIO
Biline .
Multipont,
Hot Spray Extrudado Relevo Aspersio 2d+ Agr Estrutura u Tpnn asle
3 Componentes BC0s
Saco 25 Kg Saco 25 Kg Saco 25 Kg Baldes 30 Kg Baldes 30 Kg Balde 25 Kg Balde 25 Kg
2,0 2,0 2,0 BPO - P& BPO - P& BPO - Lig. BPO - Lig.
1,6 1,6 20 20
1,5 3,0 0as 0,602 1,0 0,6+0,6+Agr. 0,0 a 5,0 mm 0,0 a 5,0 mm
Igual Igual Igual Igual 1gual Igual Igual
3.0 6,0 5a7.0 1.0a 16 2,0 3.0 3.0
&3m¥f sc 4,2 m¥/f sc 5,0a3,6 m¥sc 3,0a 1875 m¥/ bd 15 80m?/ bd 2,3 m*  bd 8,3 m* bd
Esfriamento Esfriamento Esfriamento Reaglo guimica Reagio guimica Reaglio quimica | Reaglo quimica
2 a3 min, 2a5 min, 2 a5 min, 20 a 30 min, 20 a 30 min. 203 30 min, 20 a 30 min.
20 min. 30 min. 30 min. &0 min. &0 min. 60 min. B0 min.

g = = Ambiente Ambiente Ambiente Ambiente
d508200:C 250/ S00:C 280,56 200:C 10° a 45°C 10° 3 45°C 10° a 45°C 10" 2 45°C
Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
MNio Mg sim Mo Sim Sim Sim

F - 5ec0 F - Se¢co F - Seco
€- Nio C-Nio C-Nio Boa Boa Boa Boa
Ensaio em simulador de desgaste (carrocel)
06gem100g | OGgem100¢g 06gem100g Milh&es de ciclos (VDM & meses)
Mo se aplica Mdo se aplica MNio se aplica > 1000 = 1000 = 1000 > 1000
0,80 0,80 0,80 0,90 0,90 0,90 0,90
[ A A ne nc nec nc
Br- 300 Br - 300 Br - 300 Br - 600 Br - 500 Br - BOO Br - 600
Am - 220 Ami - 220 Am - 220 Am - 450 Am - 400 A - 650 A - 450
Nio MNaa Sim Nao Nio Sim Sim
36a43 48 a 60 60 12224 36a 48 =60 =60
2.2 3,60 2,70 2,40-3,20 3.2 3.9 4.4
4 4 4 2 3 q 4
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- EgClOr@cimentos acerca das caracteristicas
\ constantes no mapa comparativo de solugoes

Embalagens e Peso Especifico
(litros ou/ Kg)

As embalagens mais usadas para envasamento dos produtos de
sinaliza¢do sao:

Baldes Metalicos (18 I) - Tintas Acrilicas, Tinta Monocomponente, Cola
Poliéster, Promotor de Aderéncia, Verniz, Plastico a Frio Spray e Plastico
a Frio - Aplicacdo a Rolo;

Baldes Plasticos (18 1) - Tintas Emulsionada em Agua e Tintas
Hibridas Epéxi a base de Agua;

Baldes Metdlicos (12,51)- Plastico a Frio Extrusédo, Estrutura e Profile;

Frascos Plasticos (1 1) -  Catalisador para Tinta Epoxi Base Agua e
Perdxido de Benzoila - BPO para Plastico a Frio Spray;

Frascos Plasticos (0,31)- Catalisador para Cola Poliéster;

Sacos Valvulados (25 Kg) Termoplastico;

Latas (1,21) Cola PMMA, e Poliéster

Sacos Plasticos (0,3 kg) Endurecedor BPO para Cola PMMA;

Sacos Duplos, Papel e Plastico (25 Kg) Microesferas de Vidro;

Big Bags (1.400 kg) Com 56 sacos de 25 Kg de Microesferas

>
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\ Esclarecimentos acerca das caracteristicas
constantes no mapa comparativo de solu¢des

Peso especifico (g/cm?3) (¥ - Gama) de uma substancia € a rela¢do entre
o seu peso (P) e o seu volume (V).

Densidade absoluta (p - R6) de um produto é o quociente entre a sua
massa (M) e o seu volume (V) (condicdes de PTN - Pressdao e
Temperatura Normais).

Densidade (ou massa volumétrica)

= massa M

volume V

Peso especifico - g/ cm3
Y = densidade X aceleragcao da gravidade =p x G

Filme de tinta (mm)

(Espessura umida e seca)

A espessura do filme de tinta aplicada sobre o substrato é medida em
milimetros (mm) ou micra (y). (O plural de micron € micra e um
milimetro tem 1000 micra).

A espessura seca do filme é a que realmente importa, pois ja acorreram
todos os processos de evaporacdo, coalescéncia, reacdes ou
esfriamento - de acordo com o tipo de tinta. A cura estd completa
guando todos os processos estdao concluidos e o material ja se encontra
estabilizado.

As espessuras secas sao classificadas em:
- Finas camadas - 0,3 a 0,9 mm
- Grossas camadas - Acima de 1,0 mm
- Relevos - camadas irregulares de 0,0 a 7,0 mm
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g Dosagem e rendimento

Na 12 linha é indicada a quantidade de material aplicado - kg/ m?
conforme a especificagao.

Na segunda linha, é indicada a area pintada por embalagem: - m2/ bd ou
m?2/ sc.

Exemplo 1: A tinta acrilica emulsionada em agua é fornecida em baldes
plasticos com 18 | (dm3) de material e sendo aplicada na espessura de
0,5 mm de espessura Uumida (que apds a secagem fica com 0,4 mm,
perdendo um pouco mais de 20%).

Os 18 litros aplicados com a espessura umida de 0,5 mm, irGo render
quando em drea a quantidade igual a 36 m?/ bd.

Exemplo 2: O termoplastico extrudado é fornecido em sacos de 25 Kg e
sendo aplicado na espessura de 3 mm, e sendo seu peso especifico € de
2 Kg/ | (dms3).

O consumo é de 3 mm X 2 Kg/ | (dm?3) = 6 kg/ m? e o rendimento serd de
=4,2 m? sc.

Formag¢ao do filme

Secagem e cura das tintas:

A secagem é o momento em que a circulagdo dos veiculos nao
compromete a demarcacao executada, sendo possivel a liberacdo do
trafego.

A cura é o processo em que todos os processos fisico-quimicos ja

ocorreram e a estabilidade do material é concluida e a tinta passa
definitivamente ao estado sélido.

>



viacolor

INDUSTRIA € COMERCIO
DE

Formag¢do do filme

A formacdo do filme de tinta se processa de diferentes formas:

1 - Evaporacgao (de Solventes);

2 - Coalescéncia (unido de moléculas, apds evaporacao inicial);
3 - Troca de calor (esfriamento, se solidificando);

4 - Reagao quimica (exotérmica, em cadeia).

- *Existem outros processos de cura como oxidacgao, luz e calor.

Com a evaporagao a espessura Umida diminui até restar a espessura
seca do filme de tinta aplicado.

No caso da troca de calor ou reagdo quimica, a espessura umida é
igual a seca.

No Brasil, o consumo das duas primeiras € medido em litros e o das
duas ultimas em quilogramas.

Teor de sélidos

Pode ser considerado em volume ou em peso.

Em volume, é a relacdo entre a espessura umida e seca e é medido em
porcentual.

As tintas de sinalizagdo com solventes sdo classificadas em
convencionais e de altos solidos (Hight Solid), conforme o seu teor de
solidos em volume (inferior ou superior a 70%).

O teor de sélidos, nao significa por si s6 qualidade da tinta, pois ele
pode ser obtido pela adicdo de componentes menos nobres como

cargas minerais, ou por elementos mais valiosos como resinas.

O balanceamento da formulacao é que vai definir a qualidade da tinta.

<
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Q Forma¢ao do filme

Solvente
Quando ocorre 0 excesso de solvente na tinta:

* Reduz a camada seca de tinta aplicada;

e Retarda a secagem;

e Causa sangramento (quando usado solvente em excesso);

* Prejudica a ancoragem das microesferas e a opacidade do filme de
tinta, e

* Pode ocasionar a liberacdao de contaminantes do pavimento.

As tintas sao produzidas e entregues pelo fabricante com a viscosidade
correta para cada tipo de aplicacdo. No caso das tintas acrilicas com
solvente se recomenda, que com a compra do lote de tinta, seja
adquirido o solvente apropriado do mesmo fabricante, necessario a
limpeza do equipamento e eventualmente para correcao de viscosidade
da tinta.

O solvente, caso seja usado, deve ser compativel com a tinta, atendendo
a recomendacdo do fabricante e, quando adicionado, ndo deve
ultrapassar 5% do volume da tinta.

Exemplo prdtico: num balde de 18 I. de tinta, a quantidade maxima de
solvente possivel de ser adicionada é de 0,9 |., que pode ser usado na
lavagem sucessiva de baldes, retirando o resto de tinta e no final

despejado no tanque.

*A utilizacdo de solvente inadequado pode coagular a tinta.

>
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" equipamentos - Tanquer e sistemar

Equipamentos - Tanques e Sistemas:

Descarga e lavagem.

Filtragem e decantacao do ar comprimido.

Todos os equipamentos de pintura mecanica tem compressores de ar.
O ar contém umidade e ao ser comprimido, gera agua (PV = RT), e
principalmente em climas tropicais, a quantidade de agua é grande e
precisa ser decantada e filtrada, de maneira que o ar chegue seco aos
tanques de microesferas e de tintas - se for o caso.

A microesfera molhada forma grumos e ndo ancora.

ApGs a execucao dos servicos, os produtos (tintas e microesferas),
contidos nos tanques do equipamento devem ser descarregados e o
sistema do equipamento “lavado”, de modo a ndo manter restos de
materiais, que ao secarem, comprometem o funcionamento normal do
equipamento. As tintas liquidas devem ser retiradas e executada a
“lavagem de tanques, mangueiras e pistolas, com solvente ou agua” -
conforme o caso.

O termoplastico sempre deve ser descarregado dos fusores ou caldeiras
pressurizadas no final dos servicos. Todos estes materiais devem ser
recolhidos e acondicionados de forma que possam ser reutilizados
posteriormente.

Obs.: No caso da limpeza de equipamentos usados com tinta d’agua a
primeira lavagem sera completando todo o sistema com agua e apds
descarga, se ainda houver residuos de material, pode ser usado
solvente aromatico.

Temperatura e condicoes de aplica¢cdo

A temperatura ambiente e do pavimento, assim como, a umidade do ar
e do substrato influenciam diretamente nos processos de cura e
aderéncia do filme de tinta.

Em laboratério, se trabalha com 25°C (+ ou - 2°C) e umidade relativa do
ar de 55% (+ ou - 5%). Na aplicacdo em campo, como regra geral, a
temperatura ambiente ideal deve oscilar entre 10°C e 40°C e a umidade

relativa do ar ser menor de 80%.
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“* Temperatura e condi¢des de aplicacdo

A tabela “Ponto de Orvalho” € uma forma pratica e que se permite
encontrar a condi¢do mais segura de aplicacdo da sinalizagao.

Tabela - Ponto de Orvalho

Tma Umidade Relativa do Ar

(°c) 10% | 20% | 30% | 40% | 45% | 50% | 55% | 60% | 65% | 70% | 75% | 80% | 85%
5 FIESENE -5 -2 0 2

6 23| a5 w0 7 a3l 2 a2l ol 1213714
7 22| 14| 9| 6 -3 0 2 4

8 2|14 9] 5] 3] 2] 0] 2] 2] 3] 4] 5] 66
9 21| 3] 8 4 -1 2 a 6

10 9| 11| 7] 3] a] o] 1] 3] a]ls]|e] 7] 8
11 20| 1| 6] 2 1 4 3 3

12 as| 10| s 2] o] 2] 3] a]l 6| 7] 8] 9| 10
13 as| 9 [ a4l o 3 5 8 10

14 a7 e[ 3 1 2] a] s 6] 8] 9 [1w]n]i
15 6| -7 | 31 1 [ 3| s 6] 7] al1wo|[11]12]13
16 6| 7| 2| 2| a| 6| 7] 8] 9 | 1n]12] 13| 14
17 as| 6| 1] 3 [ 5] 6] s8] 9 | w|1un[13]1a]1s
18 -14 -5 0 4 6 7 9 10 11 12 13 15 15
19 23| 5| 1 s 7] s8] w12 12]13[124a]15] 16
20 2| -4 1] 5] 8| ol 12121314 215] 16/ 17
21 22| 3 3| 7] 9w 12]13]1a]15][16] 17] 18
22 1| 2] a4 8 [1w0] 111314151617 18] 19
23 0| 1| 5| 9 [ 10| 12] 13 15| 16| 17| 18] 19| 20
24 0| o | 5 | w0 ] 11| 13]1a]16] 171819 2|21
25 9| 1| 6 [ 1w0]12]1a] s 7] 18] 1920 217 22
26 8| 1 | 7131516 18] 19|20 21] 227 23
27 7| 21 8| 12141617 19| 20] 22| 22] 23| 24
28 7| 3| 9 | 1315|1718 19| 21| 22| 23] 24 25
29 6| 4 | 10| 14 16] 18] 19 20] 2223 2a] 257 26
30 6| 3 | 10| a7 18] 20 22| 24 2a]25] 26 [ 27
31

32 19| 20 22| 23 [ 25| 26| 27 [ 28] 29
33

34 20| 22| 2a] 25| 27| 28| 29 30 [ 31
35 2| 8| 1a] 18 22 25 28 31

36 22 | 24| 26| 27 | 28| 30| 31| 32 [ 33
37

38 2a | 26 | 27 29| 30| 32| 33 ] 34| 35
39

40 1 | 11| 18| 23] 26| 28| 29[ 31| 32| 33| 35 36 | 37

A temperatura do pavimento (substrato) deve estar 3°C acima do ponto de orvalho. Para aplicar a
tabela podem ser utilizados os seguintes dados: supondo que a temperatura ambiente seja igual a
25°C e umidade relativa do ar igual a 75% o ponto de orvalho sera de 20°C.

Portanto, o material sé pode ser aplicado se a temperatura do substrato for minimo do 23°C ( 3°C
acima da temperatura do ponto de orvalho).
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Para utilizacdo da tabela de “Ponto de Orvalho”, na horizontal sdo
indicadas colunas entre 10% a 85% da umidade relativa do ar, com
intervalos de 5%. Na vertical sdo indicadas as temperaturas do ambiente
entre 10°C a 40°C, de grau em grau. Internamente, nas células da
tabela, sao indicados os valores da temperatura do pavimento, que
variam entre - 2° a + 37°C. Para a utiliza¢dao da tabela, deve se cruzar os
valores medidos pelo termohigrémetro, a umidade e a temperatura do
pavimento medida por termdmetro digital - tal cruzamento de dados,
indica um ndmero no interior da tabela. Para uma aplicacdo segura a
temperatura do pavimento deve estar no minimo 3°C acima do valor
encontrado no uso da tabela.

A condicdo de aderéncia da tinta no pavimento, depende do tipo de
material a ser aplicado. Todavia, obrigatoriamente o pavimento deve
estar:

- Limpo;

- Sem contaminacgao;

- Seco;

- Temperatura nos parametros;

- Curado e estavel;

- Sem a presenca do “Curing” - aditivo utilizado no concreto; e

- Ser compativel com o tipo de tinta a se utilizar para sinalizagao.

<
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Produtos Ecoldqicors

Uma das grandes preocupa¢des mundiais na atualidade, é a
preservacao e o respeito ao meio ambiente. Para isso, sdao buscados
produtos in6cuos ou que apresentem a reduc¢do ou anulacdo da
emissdo de gases contaminantes, bem como, residuos que possam
provocar contaminacdes ou que ndo sejam regeneraveis. O ideal é que
0s eventuais residuos possam ser reciclaveis ou descartados de forma
segura.

A utilizacdo dos materiais de forma integral e sem desperdicios é
fundamental, bem como, a limpeza dos recipientes e seu
encaminhamento para reciclagem, uma vez que nao haja possibilidade
de reutilizacao.

A tecnologia de producao dos materiais, equipamentos e técnicas de
sinalizacdo, avancam continuamente e € necessaria a constante
atualizacdo dos profissionais, através de capacitacdo e treinamento
regular. O intercambio com outros paises cujas experiéncias trazem

vivéncias diferentes, adaptaveis ou nao, é também importante.

No campo das solucdes de sinalizacdo pouco duraveis, existem as tintas
acrilicas com solventes aromaticos de altos sélidos (em volume), com
reducdo de 15% de solvente ou mais, as de baixo Compostos Organicos
Volateis - VOC, ou as tintas hibridas a base de agua Acrilica-Epo6xi, que
melhoram muito a condi¢ao ambiental.

Em grande parte dos casos as melhores solu¢des e as mais ecoldgicas
sdo as mais duraveis - caso dos termoplasticos de alto desempenho ou
Plasticos a Frio - aplicacdo em relevos, que apresentam muitas outras
vantagens em relacdo as solu¢des pouco duraveis, tais como:
antiderrapancia, sonorizagao, retrorrefletancia sob chuva,
compatibilidade com todos os pavimentos, entre outras.

=
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Produtos Ecoldqicors

A utilizacdo de materiais ou sistemas duraveis, reduz sensivelmente a
necessidade do numero de intervencdes nas vias. Embora apresentem
um custo inicial mais alto, ao final de determinado prazo, sao
financeiramente mais econémicos e rentaveis. Complementarmente,
poupam o meio ambiente, reduzem o niumero de intervencdes nas vias,
os riscos de acidentes e os custos decorrentes com acidentes - tanto
para os prestadores de servi¢os, como para contratantes ou usuarios,
bem como o tempo em que a via fica interditada.

Nota do autor:

Ao longo dos anos o preco dos Termoplasticos aplicados no Brasil,
sofreu continuas reduc¢bes, que se refletiu na transformacdo do
produto em uma soluc¢ao de qualidade inferior.

Os Termoplasticos de alto desempenho sdo predominantes na
sinalizacdo viaria de alguns paises como Inglaterra e China,
apresentando alta durabilidade, grande desempenho e alta refletancia
residual.

Valeria e seria interessante reabilitar este sistema.

Breve Aparte - Meio Ambiente

O efeito estufa é um fendmeno que por um lado mantém a temperatura
do planeta estavel e garante a vida na terra, por outro, quando
desestabilizado, pode elevar a temperatura e comprometer a
estabilidade do meio ambiente.

A atmosfera é formada por 5 camadas de gases: Troposfera,
Estratosfera, Mesosfera, Ionosfera (ou Termosfera) e Exosfera.

A primeira camada, Troposfera, constitui 80% da massa atmosférica e
corresponde a cerca de 15 Km acima de nivel do mar. A temperatura,

abaixa com a elevacao da altitude.

<
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Na segunda camada, Estratosfera (entre 15 e 50 Km), entre 20 a 35 Km
de altitude se localiza a camada de Ozbnio (Os), que € responsavel por
filtrar 90% da radiacdo solar ultravioleta UV-C, prejudicial a saude. Ao
nivel do solo, o Ozdnio é um poluente e provoca o aumento de
temperatura superficial, tal como o CO, (Diéxido de Carbono), o CO
(Monoxido de carbono), o CH, (Metano) e o N,O (Oxido Nitroso).

A exposicdo humana prolongada a radiacao UV-A e UV-B, pode causar
cancer na pele, o envelhecimento precoce, perda imunoldgica e da
visao.

A emissdao de substancias halogenadas prejudicam e destroem a
camada de Ozb6nio. A queda acentuada desse elemento provoca o
denominado “Buraco da Camada de Oz6nio”, que propicia maior
penetracao dos raios UV-A e UV-B.

A terceira camada, Mesosfera (entre 50 e 80 Km), é a camada mais fria e,
pela sua densidade, é nela que se fragmentam os meteoritos.

A quarta camada, Ionosfera (entre 80 e 500 Km) tem alta concentracdo
de ions.

A quinta camada, Exosfera (entre 500 e 8020 Km) é a camada mais
externa e faz a transicao entre a atmosfera terrestre e o denominado
espaco sideral. Na exosfera é que se situam os Satélites orbitais e a
Estacao Espacial Internacional.

Antiderrapancia

A falta de atrito entre as rodas dos veiculos e o pavimento é reduzido,
quando o pavimento esta molhado, provoca escorregamento e
possibilidade de acidentes.

Cada tipologia de pavimento tem um atrito dinamico préprio. A pintura

lisa é “escorregadia” e por essa razao, devem ser usadas solucdes
“antiderrapantes”, como as solu¢®es indicadas a sequir:

P
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Q Antiderrapancia

a) Aspersao de agregados minerais sobre a pintura no momento
da aplicacao da tinta (ficam ancorados a superficie);
b) Aspersdo de agregados minerais sobre o leque de tinta (ficam
integrados no filme de tinta);
¢) Aplicacdo de uma demao de tinta com aspersao de agregado,
sobrepondo outra demdo de tinta, com aspersao de
microesferas de vidro (com tinta Bicomponente MMA Spray); e
d) Aplicagdo de sistemas de relevo (sinalizacdo de seguranca
tipo II):
- Termoplastico - Aplicagao Multipontos; e

- Plastico a Frio - Formatos Estrutura ou Multipontos

(“Spotflex”).

O uso de pinturas lisas e escorregadias em certas situa¢cdes como
ciclovias é absolutamente errado.

As solucdes antiderrapantes sao mais susceptiveis de reter sujeira e
reduzem a retrorrefletancia, motivo pelo qual requerem tintas e esferas
de vidro de melhor qualidade. A unidade de medida do atrito é
denominada SRT.

Informacdao Complementar:

A existéncia de rugosidade do pavimento e da pintura, ou sua qualidade
de ser lisa é que determina a ocorréncia da “aquaplenagem” e
“antiderrapancia”.

pd - Atrito dinamico
Asfalto seco -de 0,50a 0,80
Asfalto molhado - 0,25a 0,75
a - Coeficiente de atrito
a=g(senB-p,cosH),

O coeficiente de atrito estatico é sempre maior que o cinético

(dinamico).
Q
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Antiderrapancia

Perfil dos processos de pinturas antiderrapantes

Sinalizagao Derrapante -
lisa / Pouco duravel:

Antiderrapantes / Agregado
aspergido sem refletorizacdo:

Agregado aspergido com
Microesfera:

Agregado incorporado sobre
o leque ou 2 demaos

Plastico a Frio
Sinalizacdo de Seguranca Tipo II
Relevo e Estrutura

TGO_M = >—<Toﬂoo - Ff:xt:';’f'

\(ﬁp/\ 7 'f-’_ 7 /7 Y| 005 + 050 mm fimida)
‘' ~ =] —'-|!

M-&/’j = Ll V___g_:vj_‘uumm}n(ap

& LAEE FEESE L FAELE FEALE )

0,05 + 0,60 mm fimida)
0,45 mm fseca)

FH 007 mm pseca)
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Compatibilidade entre materiais

- Antes de se executar qualquer demarcagao € sempre necessario tomar
alguns cuidados basicos:
Nos pavimentos novos flexiveis é necessario dar tempo a exsudac¢ao do
asfalto e nos pavimentos rigidos é necessario a retirada do “Curing”
(ap6s os 28 dias da cura).
- Em todos os casos ha a providenciar:

* Elimina¢do de obstrucdes;

¢ Eliminacdo de contaminacdes;

e Apagamento de pinturas obsoletas, com restauracdo do pavimento;

e Lavagem prévia;

e Varrimento ou sopramento com ar comprimido; e

e Secagem completa.

- Ha situacdes distintas:

* Novas demarcagdes:
A tinta acrilica a base de solvente, se “da bem” com todos os tipos de
pavimentos, exceto casos muito especiais, como porcelanatos, que ndo
sdo usados como pavimento em vias publicas.
A tinta acrilica emulsionada em agua também “ndo gosta muito” dos
pavimentos em concreto com cimento Portland, e s6 deve ser aplicada
em pavimentos totalmente secos. Se ap0s a pintura, ocorrer chuva forte,
o filme de tinta pode “desplacar”, pois a cura do material se completa
entre 5 a 7 dias.

Os termoplasticos ndo se comportam bem com os pavimentos rigidos
em concreto ou com locais com umidade, motivo pelo qual é necessario
gue o pavimento esteja bem seco e haja a prévia aplicagdo de um
promotor de aderéncia.

Relembramos que no caso de pavimentos rigidos de concreto, o “Curing
necessita ser completamente retirado antes da pintura, com aplicacao
de jato de agua quente sob pressao com detergente apropriado.

O Plastico a Frio se comporta muito bem com todos os tipos de
substratos padrao, sendo, em alguns casos, conveniente se aplicar um

selante prévio.

"
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Obs: O Curing é um aditivo que é usado como agente de cura no
concreto, que sobe a superficie do pavimento, para protegé-lo dos
efeitos da desidratacdo provocada pelo calor e vento. Quimicamente é
uma emulsdo de hidrocarbonetos parafinicos, que impede a perda de
umidade e formacdo de fissuras no concreto. Devido a sua natureza
qguimica, forma uma camada superficial no piso, que impede a adesdo
das tintas.

Resisténcia @ abrasgo

- Aresisténcia a abrasao da tinta € medida por varios processos:

Em litros - Abrasimetro de tinta - Tintas liquidas - regulado pela NBR
15438:2013. E composto por um reservatério elevado, carregado com
Oxido de Aluminio (3,95g/ cm3), que cai por gravidade sobre uma chapa
de aluminio, sobre a qual foi aplicada uma camada de tinta com
espessura de 0,7 mm umida. Apds a cura da tinta, a chapa é fixada na
base do equipamento, num angulo de 45° e o abrasivo é descarregado
pelo tubo existente até causar um furo eliptico, com 4 mm de largura.
Suspensa a descarga, é verificado e medido quantos litros de abrasivo
foram projetados para que ocorra o furo no filme de tinta. Essa € a
resisténcia a abrasao da tinta.

e Em g/ 100 g - Taber 503 - Rotacdo Abrasiva - Termoplasticos - NBR
15.482:2013.

Disco de aluminio calibrado, com @ 100mm, é pesado em balanca de
precisao (0,0001g) (1* Pesagem).
Aplica-se com extensor, uma camada de 3mm de termoplastico fundido.
ApOs 3 h é retificado e pesado na mesma balanca (22 Pesagem).
No equipamento de teste sdo executadas 2 séries de rotacdes.
Seca-se o corpo de prova e volta-se a pesar (3 Pesagem).
A diferenca de peso entre a 2% e a 12 Pesagem - é o peso do material (em
gramas). Entre a 3% e a 22 Pesagem € o desgaste, sofrido em gramas. O
resultado é a divisdo deste valor, pelas, quantidades de 100 gramas
iniciais.

=



viacolor

Q Revsisténcia & abrasdo

e Em porcentual - Simulador Bast - Plastico a Frio (e outras).
Carrossel - Norma (Europeia) EN 13197/2001.

O material é aplicado de forma controlada sobre corpos de prova, que
sdo instalados numa das capsulas de um carrossel giratério, apos o que,
sao submetidos a ciclos de rotacao, sofrendo pressdo de conjuntos fixos
de pneus do instrumento, com varia¢bes de temperatura e pulveriza¢ao
de agua, simulando as condic¢des reais de uso. Apos milhares de ciclos
sdo efetuadas medicdes segundo 8 classes de trafego (PO a P7 de 0,5 x
10° a > 2 x 109), estipuladas na Norma. A quantidade de 4 milhdes de
ciclos equivalem em termos de simulagdo, a via com Veiculos Diarios
Médios - VDM, de 40.000 veiculos.
Pela Norma sao medidos os seguintes parametros:

* Coeficientes de retrorrefletancia Rt

(em seco, molhado e sob chuva).
¢ Coeficiente de luminancia com iluminacao difusa Qd

¢ Coeficiente de luminancia B

e Coordenadas cromaticas XeY
e Resisténcia ao atrito SRT
e Abrasao %

Revisténcia a intemperizmo

As forcas da natureza - sol, chuva, temperatura e vento, causam o
envelhecimento das demarcagdes de trafego. A luz solar é composta por
radiacdes visiveis e invisiveis, e nas extremidades desse leque cromatico,
estdo os raios ultravioletas e infravermelhos. Por vezes o PH da chuva é
negativo (acido) e corréi a pintura. A umidade do ar tem varia¢des
durante o dia e a noite. Estas a¢des constituem as forcas destrutivas da
natureza e agridem filme de tinta.

<
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Além das agressdes naturais, existem outras como as contaminacdes
provocadas quimica ou fisicamente, tais como as causadas por
vazamentos de combustiveis, fluidos hidraulicos (freios), alcoois, gases
industriais, sucos e sumos (laranja, cana e outros), areia (arrastadas pelo
vento ou pelos rodados dos veiculos), que também agridem as pinturas.

Microesferas de vidro
Granulometlria

A Norma Brasileira que regula as microesferas de vidro é ABNT - NBR
16.184:2021.

O peso especifico do vidro é 2,5 g/ cm3, mas o das microesferas de vidro
€ 1,55 g/ cm3, em razdo do ar retido. O indice de refracao é 1,5.

A Norma ABNT 16.184:2021, especifica os varios tipos de esferas de
vidro usadas na sinalizacao horizontal. As mais comuns sao:

- Tipo IA e B - S3o de menor diametro e sdo usadas para pré-mistura
nas tintas liquidas (@ 212 pm, peneira 70 e abaixo), e na massa dos
Termoplasticos (@ 300 pm, peneira 50 e abaixo).

- Tipo II A - S3o usadas por aspersao (@ 600 um, peneira 30 e abaixo),
sobre o filme de tinta quando da sua aplicacao - Indicadas para tintas
liquidas e Termoplastico aplicado por aspersao (Hot Spray).

- Tipo II C - S3o utilizadas na aspersao e sao de maior diametro que a
anterior (@ 850 pm, peneira 20 e abaixo), sendo indicadas para tinta s
a base de d’'agua e tintas Bicomponentes (Epo6xi-Acrilica e Plastico a
Frio).

Esferas de maior diametro (1,0 a 1,4 mm sdo usadas em pinturas
especiais, por exemplo “Big Beads”.

Em termoplasticos de alto desempenho, as cargas minerais sdo em
grande parte substituidas por microesferas de vidro Tipo II A, para as
faixas continuarem a refletir apds o desgaste do material.
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Tratamento

Os materiais que compdem as tintas apresentam compatibilidades

diferentes para cada tipologia de tinta. Assim, de acordo com o tipo de

tinta e o tipo de aplicacdo, as microesferas de vidro devem conter

tratamento superficial para aumento de sua fixa¢ao no filme de tinta.

Existem tratamentos superficiais para compatibilidade com tintas

Termoplasticas, Plastico a Frio a base de Metilmetacrilato (MMA), e para

outros materiais.

Sugere-se consulta ao revendedor quando da aquisicdo da microesfera,

para verificacdo do tratamento que melhor se adeque ao tipo de

aplicacdo a ser efetuado.

Raios Luminosos - Principio da Retrorrefletividade

-

 me— D e
FERORREFLETIO

— AMBIENTE
INCIDENTE

FILME DE TINTA

7 7 A e . ”
PAVIMENTO

Retrorrefletancia

Retrorrefletdncia é o fendbmeno do redirecionamento da luz incidente
dos veiculos em retorno na direcdo dos olhos do condutor, no periodo
noturno ou de baixa luminosidade natural.

a - Situacdo em seco

O sucesso da retrorrefletancia em seco, depende fundamentalmente da
qgualidade da tinta e das microesferas (esfericidade, pureza, ancoragem,

granulometria, etc.).
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Outros fatores externos contribuem para reduzir o resultado pretendido
de retrorrefletancia - chuva, neblina, danos fisicos ou contaminacdes. A
medicdo da retrorrefletancia - efetuada por equipamento denominado
Retrorrefletémetro, deve ser feita inicialmente no espaco de 1 més apds
a realizacao da sinaliza¢do - que é quando o seu valor é maior devido a
limpeza das esferas pelo trafego. A retrorrefleténcia residual é a medida
obtida apds determinado periodo de utilizacdo e desgaste da
sinaliza¢ao, tendo-se como parametro determinado indice, que indica a
necessidade de refeitura da sinalizacao.

b - Retrorrefletividade sob chuva
Em 1982, com a primeira publicacdo em 1986, a Alemanha e a Franca
em conjunto, iniciaram o estudo de melhores soluc¢des, que a Alemanha
designou por Sinalizacdo de Seguranca Tipo II. Basicamente sdao
pinturas de relevo com amplas finalidades: maior durabilidade,
retrorreflexdo sob chuva ou neblina, sonorizacdo, antiderrapancia,
manuten¢des com menos intervenc¢des, e menor custo considerando a
sua vida util.
Os ensaios compreendem 3 situa¢bes: em seco, molhado (5 minutos
apos a chuva), e sob chuva. O objetivo foi encontrar a solucdo que
melhor atendesse a essas trés situa¢des. Depois de muitos anos de
pesquisa e desenvolvimento, se chegou as atuais e consagradas técnicas
de sinalizacdo em relevo:
- Termoplastico - Sistema de aplicacao tipo Multipontos e Tacos
Sonorizantes;
- Plastico a Frio - Sistema de aplicacao tipos Estrutura, Multipontos
(“Spotflex”), e Tacos Sonorizantes.
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Durabilidade das pintura

A eficiéncia e aderéncia da pintura, depende das condi¢cdes do
pavimento e da qualidade da aplicacdo. No caso das condi¢bes do
pavimento, os substratos abertos (ex. micro revestimento asfaltico),
guando se usa tintas liquidas, existe uma tendéncia do material escorrer
para os “vazios” e o0 que permanece nos “cumes’, ndo apresenta
espessura suficiente para ancorar as microesferas de vidro. Essa € uma
das razdes da necessidade de 2 ( duas) aplica¢des nesses casos.

No caso de substratos fechados (ex. aplicagdo de asfalto a quente
CBUQ), o 6leo dos rolos de compactacdo impede e prejudica a aderéncia
do filme de tinta.

Nos pavimentos rigidos de concreto, do tipo fresados (Serpilhados), os
residuos precisam ser escovados e soprados antes da pintura. O mesmo
acontece com o processo de “grooving”, onde é necessario a total
limpeza antes da aplicacdo.

A aplicagdo precipitada da tinta de sinalizacao antes da estabiliza¢do ou
cura do pavimento, tém como consequéncia a contaminagao por sujeira
e exsudacao das faixas de pintura de sinaliza¢do por contaminantes.

Ha casos em que as faixas de pinturas sao contaminadas por liberacdo
de particulas contidas na capa asfaltica, que sao parte do material de
composicao do asfalto, que torna a sinalizagdo imperceptivel, mesmo
sem a ocorréncia de desgaste - como os pavimentos do Centro-Oeste do
Brasil (ex. Brasilia, Cuiaba e outras cidades de climas quentes). Neste
casos se recomenda o processo de lavagem sob pressao, vapor e
detergente neutro, para reavivamento das faixas de sinaliza¢ao.

A Durabilidade das pinturas de sinalizacdo depende principalmente de:

e VDM (Volume Didrio Médio de veiculos), que utilizam a via;

¢ Tipologia do trdfego (veiculos leves, médios ou pesados, sobrecargas, controle
de peso - balancas);

e Geometria da via (largura das faixas de rodagem, retas, curvas, aclives e
declives);

e Tipo de substrato da via (flexivel, rigido, inter-travado, aberto, fechado,
polimeros);

e Condicbes ambientais (agressdes externas, suco de laranja, de cana, e outros;

areia, de portos ou de vias afluentes de terra; industrias quimicas).
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Durabilidade das pintura

Finalmente, sdo decisivas para alcancar os objetivos de qualidade
excelente na sinalizag¢do horizontal:
* Materiais e Sistemas de pintura adotadas:
- Tintas lisas pouco duraveis, ou em camadas de maior espessura;
- Soluc¢Bes definitivas - Plastico a Frio Relevos;
- Microesferas de alto desempenho tratadas;

e A Qualidade dos materiais a serem utilizados;

» A Capacitacao Técnica dos profissionais de aplicacao;

e A Eficiéncia e Regulagem dos Equipamentos e o atendimento as
recomendacdes gerais;

* Atendimento as Normas e as recomendacdes gerais.

Obs: Todos os Requisitos de Qualidade tém que ser mantidos
concomitantemente.
Se por exemplo, uma demarca¢do se apresentar com boa aderéncia,
boa luminancia, mas nao refletir, o desempenho e a qualidade estdo
comprometidos e a pintura deve ser refeita.
A durabilidade de uma sinalizacdo horizontal é a definicao do estado da
sinalizacdo dentro de um determinado periodo de tempo e sob
determinados parametros, onde a sinalizacdo deve satisfazer as
exigéncias normativas e caracteristicas aceitaveis para o fim a que se
destina.
No caso da sinalizacdo, mundialmente sdo avaliados: retrorrefletancia,
luminancia, permanéncia, contraste e visibilidade. Do ponto de vista
Normativo Brasileiro (ABNT), somente a retrorrefletdncia residual é
avaliada como parametro, para a determinacdo da realizacdo de uma
nova pintura - o tempo decorrido entre uma aplicacdo e outra, é a
medida de durabilidade, e se apresentara em meses ou anos.

>
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A questdo de precos de um servico ou material deve ser analisada de
duas formas:

- Menor investimento inicial, onde se obtém baixo desempenho e
durabilidade restrita;

- Maior investimento inicial, com a adoc¢8es de solu¢des mais duraveis e
com bom desempenho, que resultam em menor custo final.

Se ndo existiu um projeto inicial contemplando as solucdes ideais e é
necessario introduzir melhorias importantes, de forma gradual em
decorréncia de recursos financeiros escassos e finitos - a solucdo é
planejar.

Suponha-se uma Rodovia de 150 Km de extensdo, com pavimento em
bom estado e de boa qualidade, com trafego muito intenso num
primeiro trecho com 50 Km.

A solucdo planejada é se orcar e organizar a execucdao de uma
sinalizacao de Seguranca Tipo II - com bordos sonorizantes e eixo em
multipontos, com Plastico a Frio Bicomponente, por exemplo:
contemplando 10 Km por més - ao final de 6 meses, o trecho mais critico
da rodovia estara atendido com uma sinaliza¢ao de qualidade e duravel.
Veja-se a correspondéncia dos custos e os beneficios de uma situacao
comparativa entre as duas formas de analise:

Uma pintura a frio com tinta acrilica emulsionada em dgua, em trecho
sobrecarregado, necessitara ser repintada 1 ou 2 vezes ao ano sob tais
condi¢bes de criticidade.

Hipoteticamente, em 5 anos ocorrerdo de 5 a 10 repinturas com tinta d'dgua
(baixa durabilidade), por exemplo, ao custo unitdrio de R$ 13,22/ m? (material)
+ R$ 15,70/ m? (restante), totalizando R$ 28,92/ m2. Usando-se o Pldstico a Frio
em Relevo, os custos seriam de R$ 114,00/ m? (material) + R$ 17,50/ m?
(restante), totalizando R$ 131,50/ m2

Em 5 anos, o custo em tinta emulsionada em dgua resutard num investimento
entre R$ 144,60/m2 (no caso de 5 aplicagbes) e R$ 289,20/ m?2 (para 10
aplica¢bes), enquanto o custo do Pldstico a Frio é de R$ 131,50/ m?

(correspondente a 1 aplicagdo), face sua durabilidade.
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Mas, deve-se entender que a vantagem nao reside somente quanto ao
aspecto financeiro. A vantajosidade da opc¢do mais duravel se da
principalmente quanto a:

Aspectos Técnicos - Maior retrorrefletancia em seco e sob chuva;
Melhor aderéncia (antiderrapancia);
Rumorizagdo ou sonorizagdo de bordos;
Drenagem de agua;
Compatibilidade com outros substratos e materiais.

Operacional - Reducado drastica de “ndo conformidades”;
Menor gasto com burocracia;
Melhoria do fluxo de trafego e da velocidade
média;
Maior conforto e seguranga para os usuarios.

Seguranga - Reduc¢do do numero de intervencdes na pista;
Menor probabilidade de acidentes (com o sistema
de conservacao e com os usuarios da via);

Imagem - Melhoria do conceito da Rodovia;
Maior satisfacdo dos usuarios;
Menor risco de conflitos - Rodovia Segura;
Utilizacdo de solu¢cdes ambientalmente corretas.

Obs.: A durabilidade do Plastico a Frio no formato Relevo, quando
utilizado material de qualidade e bem executado, é superior a 10 anos,
e considerando a alta retrorrefletancia alcancada (> 1300 mcd/ lux. m?2),
com esferas de vidro especiais, as tachas refletivas podem ser
suprimidas.

=
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Microesferas de vidro
Terapia das anomalias na aplicacdo

microesferas

- Desgaste do aspergidor

e : = A
Anomalia i ., Solucao
- Orlgt'em Consequéncia §
Verificada Provavel Eventual
- Gasto de esferas
- Diminuigao da
Excesso de - Alta pressao do ar retrorrefletancia - Regular a presséo de ar

- Sujeira posterior por
desagragacao das
esferas

- Reparar o espargidor

Esferas pouco
ancoradas

- Viscosidade da tinta
elevada
- Altura e inclinagdo do
espargidor mal posicionado

- Alta retrorrefletancia
inicial, com redugéo
da durabilidade

- Verificar viscosidade da
tinta e corrigir
- Regular posigao do
espargidor

Esferas muito
afundadas no
filme de tinta

- Baixa Viscosidade da tinta
- Espessura de tinta elevada
- Posigao do espargidor
muito baixo, ou préximo ao
leque de tinta

- Baixa
retrorrefletancia

- Corrigir a viscosidade da
tinta
- Diminuir a espessura do
filme de tinta
- Posicionar corretamente
0 espargidor

Esferas
concentradas
no centro, nas

laterais ou
fora da faixa

- Espargidor mal
posicionado ou entupido
- Baixa presséao de ar no

tanque de esferas
- Descontrole do sistema
de abertura e fechamento

- Baixa
retrorrefletancia

- Revisar a espargidor
- Posiciona-lo corretamente
- Ajustar a pressao do ar
- Regular sistema de
abertura e fechamento do
ar

Irregularidade

- Microesferas aglutinadas

- Manchas nas faixas

- Verificar tratamento
superficial das esferas

de aspersao - Espargidor entupido o - Verificar regularidade de
SR - Retrorrefletancia ~ .
ao longo da - Ma distribuicdo das irreqular pressdo de ar no sistema
faixa esferas g - limpar sistema de injegao
de microesferas
Falta de - Tanque de Microesferas |- As Microesferas se c-iei(:\\r/:tsaaréi fcliléraaggzméi
ancoragem do equipamento com soltam das faixas de i ¢ pb’[
. , ; saida compressor - obter
das umidade ou agua pintura P
_microesferas ar seco )
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Tintas Liquidas

Terapia das anomalias na aplicacdo

de posicao ou bico
entupido

P
Anomalia Origem Ar Solucao
Verificada Provavel Consequcuely Eventual

- Altura inadequada da
Largurada | pistola de tinta (baixar ou | - A faixa de pintura - Regular a altura da
faixa - larga ou levantar) ndo atende a pistola de tinta
estreita - Leque de aspersao fora especificagdo - Limpar e ajustar o

terminal (chapinha)

Espessura alta

- Pistola de pintura (ou
bico injetor incorreto),
entupido, sujo com

- A faixa de pintura

- Regular a pressao do ar
atomizado e a pressao no

(.

ou baixa da residuos secos, pressao ser4 reorovada pela .
faixa no centro | do ar de atomizagdo baixo fiscpaliza éop taf‘?“e ds t|n’Ea
ou lado(s) ou alto ¢ - Verificar pressefo da
- Pressdo de ar incorreta bomba e regula-la
no tanque de tinta
- Baixa retrorrefletancia A t ocidad
- Aumentar a velocidade
- Controle de débito de | Por aprofundamento de aplicacio
; ; das microesferas plicag
Espessura tinta muito aberto Reduzi 50 d
imi 5 i - Gasto excessivo de | - ocuAra pressao dear
umida alta - Press@o de tinta alta t de tint
. . material no tanque de tinta
- Baixa velocidade de - Regular o controle de
aplicaco - Tempo de secagem o .
aumentado débito de tinta
- Corrigir viscosidade
. . _ diluindo a tinta conforme
Faixas - VISCOSIqade da tinta - M4 aparéncia das | orientagdo do fabricante
irregulares, muito alta . faixas de pintura, sem | - Regular a press&o do ar
salpicadas ou | - Pressdo ‘_jo ar muito | recorte definido e com| e do tanque de tinta o
mal delineadas balxe? . salpicos de tinta nos necessario
- Pressao da tinta muito entornos - Verificar os limitadores
baixa

da largura da faixa -
(chapinha)
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Termoplasticos

Hot spray. Extrusdo e Relevo
Terapia das anomalias na aplicagdo

As anomalias consideradas a seguir se baseiam em Termoplasticos de boa qualidade, e de
equipamentos dispondo de calor, pressao e vazao de ar seco suficientes.

p
Anomalia Origem ~ . Solucao
- . n nci
Verificada Provavel Consequcuely Eventual
- Baixa temperatura de - Corrigir a temperatura de
aplicagao fusdo
:a"Aa d? - Contaminagao do d- Perda dNa - Descontaminacéo e
S pavimento emarcacao preparo do pavimento
- Incompatibilidade - Aplicagdo de promotor de
aderéncia
- Esferas de granulometria - Utilizar as microesferas
elevada especificadas e de qualidade
- Baixas camadas de - Po%monar 0s
i Asti espargidores o mais
Ba'xaA : Termoplastico - Sinalizagdo com Separgieore | da said
retrorrefletancia |- Espaco de tempo entre a ba ; fetanci proximo possivel da saida
inicial aplicagio do aixa retrorrefietancia | ge materiais e utilizar

Termoplastico e a
aspersao da microesfera

dispensor de esferas
- Controle de espessura
eficaz

Alteracao de

- Fundigdo inadequada

- Alguns componentes
ndo se fundiram por

- Melhorar o controle de
temperatura
- Planejar melhor o

aspecto completo ou se .
sem controle de . consumo de material a
precoce deterioraram pelo - .
. temperatura utilizar e retirar toda a sobra
(quebra, trinca . . excesso de calor
- Recozimento de material dos fusores para um
e cor) - Perda de : :
. fracionado e posterior
caracteristicas .
reaproveitamento
- O controle da
- Viscosidade inadequada temperatura, vazao e
Acabamento | - Pistolas e sapatas com - Perda da pressdo de ar, somados ao
inadequado desgastes demarcagdo equipamento ajustado

- Pulverizagdo excessiva
ou insuficiente

garante o perfeito
acabamento

<
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Os temas contidos nesta publicacdo sdo praticamente inesgotaveis.
Como é habitual, ha sempre uma meta de praticas de execucdo. Alguns
temas poderdo ser desenvolvidos e/ou ampliados num trabalho a ser
desenvolvido futuramente, tais como:

¢ Regulagem de pistolas pneumaticas, para pintura a frio;

* Preparo e manuseio de Plastico a Frio;

* Aspersao de microesferas de vidro pelo sistema de “Dispenser” ;

* Polémica quanto a dupla aspersdo de microesferas de vidro;

* Opcdo: compressores de ar por pistao e fuso (Custo X Beneficio);

* Opcao de escolha entre equipamentos de compressdo de ar e
sistemas por bombeamento tipo “Air less”;

e Importéncia da inspecdo diaria dos veiculos e equipamentos de
aplicacdo da sinalizac¢ao;

* Planejamento de investimentos - Técnicas e equipamentos de
melhor qualidade e durabilidade; e

e Importéncia do Treinamento de Pessoal e Seguranca no Trabalho.



viacolor

INDUSTRIA € COMERIO
DE TINTRY LA,

Tornando a sua vida mais sequra:

A Kamber dispensa apresentagdo. Durante muitos
anos criou cartdes de Boas Festas, que sdo arte e
bom humor. Fazem parte da histdria da sinalizagao

7988

Eor-

! oh! ne pousse pac;

ony arrive ...en 93

franuel des raglac de lo cireulolion” Edition 4994

Du travail, des idées et du bonheur
nous vous le souhaitons de tout coeur.
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